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Variabtos Feldgorat ffir die Prozofiautomation 

Di9 Erfindung beWmein variables FeldgeratfUr die Prozefiautomation. 

5 In der AutpmaBslerungs- und ProzeBsteueruhgstechnIk werden vielfach 
Feldgei^t© ©ingesetzt. dl© In einem Industrlellen Prozeliablauf 
ProzeBvariablen messen (Sensoren) Oder RegeigrfiUen steuem (Aktoren). 

Feldgerate zur DurchfluB-, FOIIstands-, Dlfferenzdruck-, 
10 Temperaturbeetlmmung etc. slnd allgemein bekanht. Zur Erfassurig der 

entsprechenden ProzeBvarlabien Massen-oderVolumendurchfluB, FDllhbhe, 
Druck. Temperatur. etc.. sind die FeldgerMe melst In unmlttelbarer N§h© zu 
der betreffenden ProzeGkomponenteangeordnei 

15 Die Feldgerate liefem ein MeSsignal. das dem Wert der erfaBten 
• ProzeBvarlabien entspricht. Dieses MelSslgnal wird an eine Steuerelrihelt 
(z.Bsp. spelciierprogranftmlerbare Steuerung SPS, Warte- oder 
ProzeBleitsystem PLS)'Welt©rgeleltet. In der Regel erfolgt die 
ProzeBsteuerung von der Steuereinhelt, wo die MeBsignale verschledeher 

20 Feldgerate ausgewertet werden und aufgrund der Auswertung Steuereignate 
far die Aktoren erzeugt werden, die den ProzeBablauf steuem. 

> 

Als Belsplei fOr AWomn slnd steuerbare Ventlle zu nennen. die den DurchfluB 
einer FIQsslgkelf oder eines Gases In eInem Rohrleltungsabschnftt regeln. 

25 ■ . ■ ■ .. ■ 

Die SIgnalQbertragung zuyischen Feldgerftt und Steuereinhelt kann in 
analogefoder digltaler Form ©rfolgen (z..B. Stromschleife oderdlgltaler 
Datenbus). Bekannte Internationale Standards fQr die SIgnalQbertragung sind 
4-20 Mlinampere^romschlelffen. HART®, Proflbus®, Foundation Fieldbus® 
30 Oder CAN-Bus®. 
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Die Signalyerarbettung IrruFeWgoiSt und die. Kommunlkatlon des Feldgerates 
mitdBrSteuerejnheltoderwerteren.Feldgeraten wlrd immeraulWendiger. 
HlerfOraind verschiedene Hardvwirekomponettten mit entsprechender 
Software Im FeJdgerat Implementlert Die Software, dl© ais Ablaufprogramm 
In einem MIkroprozeasor ablSkutt, 1st normaleiweise sehr flexibel und kann 
lelcht ausgetauscht werden. Der Nachteil bei der Verwendung von Software 
Ist. daB die D^tenverarbeftung aequentleUerfolgt und dadurch relativ 
langsam tet. 

Hardwarekomponenten dagegen besltzen eine festgelegte Funktionalitat. die 
In spezlellen Bausteinen (IC's) test verdrahtet Ist. Als Belsplele hierfOr sind 
zu nennen ASICs (Application Specific Integrated Circuits) Oder SMDs 
(Servi«5e Mounted Devices). Diese Baustelne sind sehr 
anwendungsspezlflsch und konnen zum Beispiel eine FFT (Fast Fourier 
Transformation), die sehr rechenlntensiv Ist. extrem schnell ausfQhren. Der 
Nachteil bei dlesen Hardwarekomponenten 1st, daS sle nur Im gerlngen 
Mane flexibel sind und normalenwelse bel elner Anderung der Funktionalitat 
ausgetauscht werden mQssen. 

20 Die Kommunikation des FeldgerSts mIt elner Qbergeordneten 
Auswerteeinhelt erfolgt ebenfalte Qber enfeprechende 
Haniwarekomponenten tellwelse nooh analog Oder Qber einen d^ltalen 
Datenbus. 

25 Jedes FeWgerai bestehl normalenwelse aus verschledenen 

Hardwarekomponenten. die die Funkttonalitat des FeldgerStes bestlmmen. 
UnterachledHche FeldgerSte, wie zum Beispiel 

CoriollsmassedurchfluBmesser oder Magnetisch induktive-DurchfluBmesser 
MIDs weisen gSnzlich unterschledlicbe Hardwarekomponenten auf. Selbst • 
30 f Or ein und dasselbe Feldgerat, zum Beispiel einem 

CortolismassedUrchflulimesser. werden z.B. fOr die Kommunikation 
unterschledllche Hardwarekomponenten benOHgt. Zur Anbindung an olnen 
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Profibus \wlrd eln Profibusmodul. filr die AnWndung an einen Foundation' 
Fieldbus wifd ein FF-Modul benCHgL Soil das Feldgerat eln Frequent, 
impute- Oder Stromslgnal Hefern, wird Jewells elne entaprechende 
Hafdwarekomponente beniillgt. 

Dieses KomponentenvieHalt bedeutet elnen erheblichen Auftwand bel der 
Herstellung. da elne VIelzahl von Hardwarekomponenten vorgehalten 
werden mu&. 

10 Bn Trend bel Feldgerilten Isl. dafi sle Immer kompakter sein sollen. Die 
BautBlle. Insbesonidere dle Hardwarekomponenten rilcken dabel auf den 
jewelllgen Lelterplatten Immer nflher zusammen. Elne Grenze ist hler fast 
errelchi 

15 Urn die Slcherheit und Funktionsfahlgkelt eines FeldgerStes zu garantieren. 
ttiQssen die Hardwarekomponenten nacjh dem BestQcken der Lelterplatten 
getestet werden. FQr blslierige Teststrategleri sind elne VIelzahl von 
Testpads auf der Unterselte einer Lelterplatte vorgesehen, die Uber 
sogenannte Nadeladapter kontaktiertwenden kbnnen. HIerbel konnen nur 

20 bestlmmteSchaltungsteileisollert getestet werden. 

WInJ im Feld eln CortollsmassedurcMluBmesserduroh elnen magnetlsch 
Induktlven Dunshfluameseer ersetzt. so muft heute das ganz© Feldgerat 
ausgetauscht werden. 



25 



30 



Aufgabe der Efflndung Ist es, ©In variables Feldgerat fQr die 
ProzeBautomatlon zu schaffen, das die oben angegebenen Nachtelle nlcht 
aufwetet,.das Insbesondere sehrflexibel ist, elne kompakte Bauform 
aufwelst, aus wenlgen Bautellen gefertlgt wird. elne holie Slcherheit und 
Zuvertasslgkelt aufwelst und glelchzeltig kostengOnstlg und elnfech 
herstellbar ist. . 
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GelOst wird diese Aufflabe durch ein variables FeWgerStfOr die 
ProzeSautomatlon gemaa Arispruch 1.' 

Die wesentllche Idee der Erflndung besteht darin. daft verschiedene Module 
5 dee Peldgerats als reprogrammlerbare Baustelne ausgebildet sind. 

Reprogrammlerbare Loglkbausteine sind sehr flexlbel und k5nnen einfach als 
uriterechiedllche Hardwarekomponenten konflguriertwerden. 

Vortellhafte WeHerentwIcklung der Erflndung sind In den UnteransprOchen 
10 angegeben. 

Nachfolgend ist die Erfindung anhand eines In der Zeichnung dargestelHen 
AusfQhrungsbelspiels nfiher eriautert. Es zelgen: 

15 Fig. I^Datenbussystem In schematischer Darstellung 

Fig. 2 schematische Darstellung ein^ herkSmmllchen FeWgerStes mit 
verschledenenHardwarekoniponehten, 

Fig. aichematische Darstellung eInes erfindungsgemauen FeWgerSts. 
Fig. 4 khematlsche Darstellung einea reprogramnfilerbaren Uglkbaustelns 

20 mit Flashspelcher. 

Fig. 5 jchematlsche Darstellung efnes Logikbausteln mit Spelcher und 

Ladecorttroller 

in Fig. 1 let eln Datenbuasystem DBS mit mehieren FeWgeraten und eInem 
. 25 ProzeBleltsystem PLS dargestellt. Bel den FeldgerSten handelt es steh urn 
verechledene Sensoren S1, S2. S3 und Aktoren A1, A2. Die 
Datenbusteilnehmer (Feldgerate + Prozelileitsystem) sind Ober.eine 
Datenbusleltung OBL mitelnander verbunden. 

30 Das Prozefileitaystem PLS beflndetsichnormalenwelse In einem 
Kontrollraum von dem aus die gesamte ProzeBsteuerung erfolgt Die 
Sensoren S1. S2. S3 und die Aktoren A1. A2 sind Im Feld. d.h. bel den 
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eirizelnen ProzeBkofnponenten (Tank. BefUHvorrichtung, PIpeHne, etc.) 
angeordnet Die Sen^oren SI . S2 und S3 erfaasen zum Belaptel die 
ProzeBvartablen Temperatur. Darck oder Durchfluft an der jewelllgen 
ProzeBkomponente. Die Aktoren A1 und A2 regein als Ventll© den DurchfluB 
5 einer FlUssigkelt Oder eines Gases in elnem Rohrleftungsabschnitt, 

Die Datenkommunikatlon zwlschen ProzeBleltsystem PLS. den Senaoren 81, 
S2; S3 und den Aktoren A1, A2 erfolgt In bekannter Welse nach International 
standardtelerten Obertragungslechnlken {RS435. IEC1 158) mlttels spezleller 
10 Protokolle (z. B. Profibus. Foundation Fieldbus, CAN-Bua). 

In Fig. 2 Ist als Feldgerat ein typischer Sensor 81 dargestellt Der Sensor S1 
besteht aus elnem MeBaufhehmer MA, der mit einer Sensorelnhelt SE 
wBrtiunden ist. Der Sensorelnhelt SE ist ein digitaler Slgnalprozessor DSP 

15 nachgeschaltet. Der digitate Slgnalprozessor DSP ist mit eihem 

Systemprozessor MP verbunden. Der Systemprozessor MP 1st (iber eine 
Kommunikationaeinheit CE mit der Datenbusleitung DBL verbunden. 
Weiterhin 1st der Systemprozessor MP mit einer AnalogeinheitAE 
verbunden, die mehrere analog Ein-. AusgSnge I/O aufweisi Zur Anzelge 

20 des MeBwerts und zur manuellen Eingabe dient eine Anzelgebedlenelnheft 
AB, die ebenfalls mit dem Systemprozessor MP verbunden Ist. Die 
Spannungsversorgung des Sensors 81 wird durch eine 
Spannungsversorgungselnheit SV gewahrlelstet. die mit den verscWedenen 
Hardwarekomponenten des Sensors SI verbunden Ist (gestrichelt 

25 dai^estellt). Die Spannungsversorgung kann extern oder Qber die 
Datenbusleitung DBL erfbigen. 

Der digitate Slgnalprozessor DSP und der Systemprozessor MP sind jewells 
mItWatchdogs WZ1, VVZ2 und EEPROM-Spelcher E1, E2 verbunden. 

30 

Der MeBwertaufnehmer MA dient zur Erfessung der entaprechenden 
ProzeBvariablen und besteht zum Beisplel aus elnem 
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temperaturempflndllohen Widerstand Oder elnem dructempfindllchen 
Piezoelement Oder aus zwei Spulen. die die Rohrsohwlngung elnes 
CorioHsmassedurchflulimessers erfassen. Die analogen Slgnale des 
MeBwenaufnehmers MA werden In der Sensoreinheit SE In digitate Slgnale 
venvandeH und Im digltalen Signalprozessor DSP welten/erarbeitet und ais 
Me&weit dam Systemprozessor MP zugefQhrt. Der Systemprozessor MP 
. steuert den geSsamten Sensor S1 . Ober die Kommunikationseinheit CE 
©ffblgt die Anblndung an die Datenbusleltung DBL Das 
KommunlkationselnheR CE liest Telegramme auf dem Datenbus und schre.bt 
selbst Daten auf. die Datenbusleltung DBL. Es untersttitzt alle Sende- und 
Emptangsfunlcttonen entsprechend der eingesetzten Obertragungstechnik. 

Im Prinzip waist jedes Feldgerflt ein Sensormodul SM auf, das den 
MeOaufnehmer MA und die Sensoreinheit SE umfafit, ein 
Signalverarbeitungsmodul VM. das z. B. aus dem digitalen Signalprozessor 
DSP besteht kann. ein Prozessormodul PM, das im wesentiichen aus denr^ 

Systemprozessor MP bestelit und eln.Kommunikatlonsmodul KM, das 
entweder aus der kommunikationaeinheit CE und/oder der Analogelnhelt AE 
besteht. 

In Fig. 3 ist ein eretes AuafOhmngsbelsplel des erflndungsgemaBen Sensors 
si daige8l8ilt.Flg. 3 entsprlcht im wesentliohen Fig. 2 mrt dem Unterschled. 
daa der digitale Signalprozessor DSP und der Systemprozessor MP 
elnschHeBllch der Watchdogs W1 , W2 und den EEPROMS E1 , E2 durch • 
i einen Loglkbausteln LB. ersetet sind. Der Logikbaustein LB ist zus^tzllch mlt 
elhem PemianentspeioherSP (Flash Memory) und elnem LadecontroUer LC 
vert)unden. 

In Fig. 4 Ist em weiteres AusfOhrungsbeispiel dargestellt. Hier umfaBt der 
Loglkbausteln LB nicht nur den digitalen Signalprozessor DSP und 
0 Systemprozessor MP, sondem auch Teile der Anzeige der Bedieneinheit AB 
sowie des Kommunikationseinheit CE sowie Teile der Analogeinhelt AE und 
der Sensoreinheit 8E. 



10 
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Bei dtesem Ausffihrungsbeisplel umfaBt der Loglkbaustein LB alle digital 
arbeitenden BauteHe des Sensore S". Die AusgSnge des Logikbausteins LB 
dtenen nur zur Ansteuerung der analogen Bautelle des Sensors S1 . 

Bei dem Loglkbaustein LB handelt es slch urn einen rekonfigurierbaren 
Logikbausteln. w!e er zum Belspiel von der Fimia Altera® unter der 
Beaselchnung Excallbur® vertrieben wlrd. 

Anhand Rg. 5 ist die Konfigurierung des Loglkbausteins LB nSher dargestellt 
Der Spelcher SP IsJ in zwei Spelcherbereiche A und B unterteilt • 
Speicherberelch A enthait eine Besclireibung der Hardware des 
Loglkbausteins LB. Spelclierbereicli B enthait das Ablaufprogramm fUr den 
"Embedded Controller". Beim Systemstart wlrd mit Hilfe des Ladecontrollers 
LC die "Hardware des Loglkbausteins" LB konfiguriert. Im Logll^bausteln LB 
wird dadurch zumlndest ein "Embedded Processor EP. ein Memory M und 
eine Logic L konfiguriert. Nachdem die Hardware des Loglkbausteins LB 
konfiguriert Ist, wird das Ablaufprogramm fQr den Embedded Controller In das 
Memory M gekden. 

Hierbel zelgt slch betelts der wesentllche Vorteil des erflndungsfiemaBen 
Sensors, da belm Systemstart sowohl Hardware als auch Softwrar© bellebig 
konfiguriert. werelen kdnnen und dadurch lelcht den gegebenen 
Anfordemngen angepa&t werden konnen. 

25 Im Betriab. werden derartlge Loglkbausteine auch als SoPC System or 
Programmable Chip bezelchnet. Durch die Venwendung eines 
rekonfigurierbaren Loglkbausteins LB kann ein , 
CoriollsmassedurchfluBmesser lelcht durch eInen Magnetlsch Induktlven 
MassedurchfluRmesser MID oder ein belleblges anderes Feldgerat ersetzt 

30 werden. Notwendig hierfQr ist nur die entsprechende Umkonligurierung des 
Loglkbausteins LB belm Systemstart durch neue Speicherinfbmiatlonen in 
den Speicherberaichen A und B. 



20 
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Wie In Fig. 4 dargestellt. KSnnen auch Telle des KommunikaBonsmoduls In 
den Logikbaustein LB Integriert werden. Dadurch kaon ein fOr das HART ®- 
Protokoll ausgelegter Sensor lel«5ht In elnen fOr Proflbus® ode; FF 
geeigneten Sensor umgewandelt werden. Daru. muB nur der entspiechende 
Bereich des Lbgikbausteins LB beim Systemstart konfiguriert werden. 

Ourch die Venwendung eInes rekonfigurierbaren Loglkbausteins LB wird die 
Tellevlelfalt bei der Herstellung eInes FeldgerSts erhebUch reduzlert. Ein 
wetterer Vortell. den das emndungsgemaSe FeWgerSt bletet. 1st. daa neue 
Testsfrateglen rndglich sind. Im Prinzip kiJnnen beliebige Bereich. d. h. 
Funktfonalitaten. des Logikbausteins LB isollert und Obenwacht werden. 

Hietzu muB der Logikbaustein nur entsprechend konfiguriert werden und die 
Signale an enlspreohenden Testpunkten abgegriffen. bzw. zugefQgt werden. 

Mlt Hllfe von rekonfigurierbaren Logikbausteinen ist es mdgllch 
Hardwarekomponenten 2u konfigurleren, und damit die Funktlonalitat und 
das Verhaiten einfach zu verandem. Die Hardwarekomponenten kSnnen so 
verscWedenen Aufgaben und Funktionalitaten angepasst werden. 
ein- und AusgSnge 1/Os kSnnen einfach definiert werden. 
. Insbesondere kfinnen damH FunkHonsbificke z.B. FlexiblB Function Blocks. 
(Foundation Fleldbus® Oi^anlsation) odor Prpfibu8®^unkHonsbl0cke 
(Profibus® Organisation) einfach hardwaremSfiig und softwaremaBIg 
definiert und abgeandert werden. Der FunWIonsblock (Flexible Function 
Btock Oder Profibus® ) wlixl In den rekonflgurieitaren Logikbaustein geladen 
5 und generiert seine l/Os selbst Dadurch kann ein Logikbaustein LB fOr 
verachiedenen Funktlonalitaten eingesetzt werden. Je nach dera was fUr ein 
FunWIonsblock geladen wlrd. 



30 



pie wesentllche Idee der Erfindung ist e?, durch die Venwendung eines 
rekonflgurierbaien Loglkbausteins Feldgerate in einem weiten Bereich 
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flexibel auszugeslalten. Die Erfindung ist selbstveratandlich hicht nur auf den 
Bereich Feldgerate beschrankt, sondern sle kann auch bei entsprechenden 
Sensoren und Aktoren im Kraftfahrzeugbau eingesetet werden: 
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PatentansprUehd 

1 . Variables Feldgerat fOr die Pro^ressautomatislerung mit einem 
Sensormodul SM zur MesswertGifassiing und efnem nachgeschaltBten 

s SIgnalverarbeitungsmodu! VM und ©inem Prozessormodul PM, das mtt 
einem Kommunlkationsmodul CE zur Vertsindung des Feldgerates mit 
einer Qbergeordneten Steuer- Auswerteelnheit verbunden 1st, dadurdi 
gekennzeichnet, dass das S'rgnalveraitoeitungsmodul VM und das 
Prozessormodul PM als reprogrammierbarer Logikbaustein LB 

10 ausgebildet ist. 

2. Variables FeldgerSt nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
reprogrammierbarer Logikbaustein. LB Telle des Kommunikationsmoduls 
CE umfasst. 



15 




3. Variables Feldgerat nach einem der vorhergehenden AnsprOche. dadurch 
gekennzeichnet. dass der reprogrammierbar© Logikbaustein Telle des 
Sensomioduls SM umfasst. 

20 4. Variables Feldgerat hach einem der vorhei^ehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der reprogramrrtiert>are Logikbaustein LB alle 
digital arbeltenden Bautelle des Sensonnoduls SM umteest. 

5. Variables Feldgerdt na<* einem der vortiergehenden AnsprQche, dadurch 
25 gekanhzeiohnet, dass der reprogrammierbare Logikbaustein LB 

mindestens einen Embedded Prozessor EP, einen.Memory M undelne 
Logic L umfasst ■ 

6. Variables Feldgerat nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
30 gekennzeichnet, dass der. reprogrammierisare Logikbaustein LB im 

Betrieb als SoPC-System (System on Programmable Chip) dient. 
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7. Variables Feldgerflt nach elnem cter vortiergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzelchnet, dass das Kiwnmunikationsmodul CE eine 

. Datenbusschnlttstelle (z.B. Proflbus®. Foundation Fialdbus®, CAN®- 
Bus) Oder elnen Oder mehrere Analog EIn/ AusgSnge i/Os (z.B. 
Frequenzausgang, Pulsausgang) aufwelst 

8. Variables Feldgertit nach elnem der vorhergehenden AnsprOche. dadurch 
gekennzelchnet, dass in den Feprogrammlertjaren Uglkbaustein LB ein 
.Funktionsblock geladen wird. 

9. Variables Feldgerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Funktionsblock ein Flexibel Function Block der Foundation Fleldbus® 
Oder ein Profibus® Funktionsblock ist 



IS 
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Zusammonfassung 

BeleinemFeldgeratfOrdieProzessautomatlslerungvynrdeln , 
reprogranwnlerbaw Loglkbaustein etngeselzt, urn eine hohe Flexibllltat 
5 bezOgllch HardwrarekomponentBn zu ©rhalten. 
(Fig. 3) 
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